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 Разработанная математическая модель даѐт возможность выби-
рать для конкретных условий наиболее эффективные варианты техно-
логии, исходя из принятых критериев оптимизации и устанавливаемых 
ограничений.  
Модель является универсальной и предусматривает возможность 
использования нагретого дутья и подачи угля как на поверхность шла-
ка, так и в глубину шлаковой ванны через специальную горелку вместе 
с окислителем. Нагрев дутья позволяет осуществить переход на мало-
кислородную и даже безкислородную технологию ПЖВ, что значите-
льно повышает еѐ эффективность. Кроме того, для обеспечения воз-
можности практически полного дожигания в рабочем пространстве 
печи угля, подаваемого на поверхность шлака, в случае, если оптима-
льная степень дожигания превышает 70%, предусматривается переход 
на моделирование ПЖВ в двухванном агрегате. 
Результаты решения задачи выбора оптимальных параметров 
процесса жидкофазного восстановления зависят, главным образом, от 
накладываемых ограничений и соотношения цен на различные энерго-
носители. 
Созданный динамический имитатор ПЖВ позволяет совершенст-
вовать методы оперативного управления технологией. Он позволяет не 
только оценивать динамические характеристики ПЖВ, но и повышать 
эффективность управления процессом плавки, увеличивая производи-
тельность агрегата и предотвращая аварийные ситуации.     
 
*** 
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В основу разработанной технологии производства частично ме-
таллизированных окатышей положены основные технологические 
операции по подготовке отходов к окускованию. 
Влажность исходной смеси изменялась в интервале 22,0-26,0%. 
Смесь подсушивали во вращающемся сушильном барабане отходящи-
ми газами из трубчатой вращающейся обжиговой печи (tо.г. – 350-
400°С). Влажность подсушенной шихты составляет 8-10%, при кото-
рой она обладала хорошей сыпучестью. 
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Технологическая схема включает перемещение шихты конвейера-
ми, дозировку связующего (цемента), проход шихты через вальцы для 
разрушения образовавшихся комков, смешивание в двухвальном сме-
сителе и подачу шихты в чашевый окомкователь (d – 5,5м) для полу-
чения гранул 15 – 20 мм. Содержание фракции -100 мкм в смеси ших-
товых материалов находилось в интервале 65,5 – 71,0%. Расход порт-
ландцемента (М 500) составлял  4-6%.  
После окомкования окатыши разгружались на склад, где выдер-
живались для набора прочности. Для набора прочности до 30-40 кг/ок. 
при расходе портландцемента 5% выдержка на складе должна состав-
лять  10-12 суток. После выдержки окатыши загружались во вращаю-
щуюся трубчатую печь. Печь обогревалась природным газом (70-90 
м3/т окатышей). Температура разгружаемых металлизированных агло-
окатышей находилась в интервале 980-1050°С. Охлаждение произоди-
лось в барабанном охладителе, поверхность которого орошалась во-
дой. Физико-механические характеристики аглоокатышей (испытания 
в стандартном барабане): прочность на удар – 80,4% (фракция +5 мм), 
истирание – 12,1% (фракция  --0,5мм). Сопротивление сжатию: от 80 
кг/ок (крупность 10 мм) до 120 кг/ок (крупность 15мм). Восстанови-
мость аглоокатышей в сравнении с агломератом определяли при 
1000°С в токе водорода (600см3/мин). Степень металлизации исходных 
окатышей – 37,17%. Количество кислорода, связанного с оксидами 
железа – 13,01%. 
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Данное техническое решение позволяет нагревать природный газ 
(ПГ) вдуваемый в доменную печь до 300 0С и выше в зависимости от 
его расхода. 
Данный способ применяется на доменных печах ОАО ЛМЗ «Сво-
бодный Сокол» (г. Липецк) с апреля 2005г. Пропуск ПГ через полости 
нижнего и верхнего фланцев колена воздушного прибора дал возмож-
ность нагреть его до 200 0С при расходе на 1 фурму 350м3/ч и темпера-
туре дутья 1100 0С. 
Реализация этого способа, приведѐнная на Рис. 1, позволело внес-
ти дополнительно в горн печи тепло эквивалентное при сгорании 4-6 
кг/т чугуна кокса. Теоретическая температура горения при этом повы-
